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Life:5 Product.ionAmount･.1 DifuseRate･.0.25 DifuseCount.:5
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体節形成が遺伝子スイッチによって支配されていると仮定するならば､体
節指定タンパクのしきい値(タイプライター文字の部分)-を適切に設定するこ
とによってその働きがシミュレートできるはずである｡SIMFLYではタンパ
ク質の寿命は5､1単位時間に発現するタンパク質量は1となっているので､
タンパク質の最大量は5である｡今回は三種類のタンパク質の関係を固定し､
それらのしきい値 8個について1,＼3,5の三通りの探索を行なってみた｡ しか
し本当はしきい値の他に関連するタンパク質や､促進抑制の関係も探索する
ことが望ましい｡結論から先に述べると以下のようになる｡
｡促進というタンパク質の作用がなくてもギャップタンパク質グループの
発現はシミュレートできる｡しきい値の探索空間の中では､正しい発現
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パターンは1%程度確認できた｡
｡パラメーターの設定によっては､タンパク質の発現が周期的に入れ替わ
るといった､複雑な動きもみせる｡
生物学者は全てのタンパクには促進タンパクが存在すると考えられるの
で､ギャップタンパク質の発現は促進によるものと制御によるものと二重の
コントロールを受けていることになる.よって一つめの結論は生体系がかな
り頑丈にできていることが示唆される｡体節形成タンパク質の一部を阻害し
ても肱の全体に影響が及ばず､部分的に変異を起こしたミュータントができ
るという事実はこれを支持するであろう｡二つ目の結論はまだ具体的には見
えていない｡ただ､ショウジョウバエとは違ったバッタなどの類でのタンパ
ク質発現に関連している可能性はある｡バッタではタンパク質のストライプ
がショウジョウバエのように肱全体で一斉には出ず､端から順にストライプ
が形成されてゆくことがわかっている.-このような発現がタンパク質の周期
的発現から導かれるだろうか｡
3 さいごに
当初の目標はペアルールタンパク質のシミュレートであった｡しかし､ほ
とんどのタンパク質において､抑制の関係がわかっていても促進の関係がわ
かっていない｡これはタンパク質群の発現時間を左右するので大きな障害と
なる.かといって未知の部分を都合のよいように控造することはあまり奨め
られない｡また､周期的なタンパク質の発現を利用してより複雑なタンパク
質発現を達成するのも今後の課題である｡こちらは人工生命に偏った立場に
なるが､タンパク質の相互関係が既知のものであるなら現実の系に当てはま
る可能性もゼロではないだろう｡
今回､われわれは意図的に複雑なタンパク質の関係を定性的に扱い､シ
ミュレーションを試みてみた.ただし実際の系はこれよりはるかに複雑で入
り組んでいることは明らである｡しかし､これをニュー ラルネットのような
複雑なモデルでシミュレートしてしまっては､実際にどのような仕組みで相
互作用が起こり､どのように定式化されているかが不明確になってしまうの
ではないだろうか｡たとえ正確にシミュレートできたとしても､現実の系に
戻して考えられないものは意味がないであろう｡シミュレーションの結果か
らは､現実の生体系に対する新しい解釈の可能性が示唆されることが望まし
い｡定性的なモfl)ングをするのであれば､複雑な系を単純な系に直した後
で､単純な系からシミュレーションで導かれたことを元の複雑な系に戻して
考えることが重要なのである｡
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